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5Центральная часть восточного склона Кузнец
кого Алатау и примыкающий к нему Батеневский
кряж – известные районы развития карста в карбо
натных толщах верхнего рифея и нижнего кем
брия. Сошлемся на спелеологическую «Мекку» За
падной Сибири – район пос. Малая Сыя на р. Бе
лый Июс.
Характеристика карста указанных районов дана
в многочисленных публикациях Р.А. Цыкина. Ав
тором этой статьи в последние годы получены дан
ные, дополняющие эти всесторонние описания.
В пределах Батеневского кряжа выявлен новый
участок развития древнего покрытого карста, нара
щивающий к северозападу Батеневский карстовый
район, описанный Р.А. Цыкиным [1. С. 39–41].
Участок площадью 124 км, вытянутый на севе
ровосток, располагается в 12…14 км к югу и юго
востоку от курорта Шира (рис. 1). В геологическом
отношении он приурочен к северозападному скло
ну Батеневского антиклинория салаирского возра
ста на границе последнего с площадью распростра
нения девонских отложений, слагающих краевую
часть герцинской ЧебаковоБалахчинской котло
вины, и сложен мраморизованными известняками
и доломитами с прослоями вулканогеннотерри
генных пород сыннигской, тюримской, арамон
ской и таржульской свит среднего рифея – венда,
смятыми в складки северовосточного простира
ния и разбитыми дизъюнктивами.
Рис. 1. Схема расположения участка с древним карстом (за
штриховано в клеточку)
В геоморфологическом отношении участок со
стоит из двух типичных для средневысотного хол
мистого (сопочного) денудационного рельефа Ха
касии островных массивов (возвышенностей) –
массива г. Волчьей и расположенного югозапад
нее массива г. Метелкина (рис. 2).
Островные массивы заметно возвышаются над
окружающей с севера территорией распростране
ния девонских отложений. В этом сказалась
не только большая амплитуда неотектонического
поднятия Батеневского кряжа относительно Чеба
ковоБалахчинской котловины, но и особенность
денудации в условиях засушливого климата Хака
сии: карбонатные толщи зачастую денудируются
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медленнее, чем магматические породы. Особенно
это заметно в восточной части участка, где карбо
натные толщи массива г. Волчьей окружены поля
ми распространения девонских эффузивов.
Рис. 2. Геологогеоморфологическая схема расположения
карста на участке г. Метелкина – г. Волчья: 1) куэсто
вый рельеф на нижнесреднедевонских осадочных
горных породах; 2) мелкосопочноравнинный ре
льеф на нижнедевонских эффузивах; 3) средне
и высокохолмистый рельеф на карбонатных толщах
рифеянижнего кембрия; 4) то же на эффузивно
терригенных толщах рифея; 5) котловины; 6) участки
проявления древнего карста
Более подробно изученная островная возвы
шенность г. Волчьей ограничена со всех сторон ти
пичными для этого рельефа широкими линейными
депрессиями, изначально представляющими собой
цепочки дефляционных (а на карбонатных поро
дах возможно и карстовых) котловин, позже пере
работанных временными водотоками в сухие лога
с открытими верховьями и педиментными прохо
дами из лога в лог. В позднеплейстоценовое – го
лоценовое время эти лога местами были освоены
современной речной сетью (р. Сон) или заняты
озерами в наиболее низких местах.
Абсолютные отметки водораздельного про
странства островной возвышенности составляют,
в среднем, 560 м, относительные превышения над
днищами окружающих сухих логов и долиной
р. Сон колеблются от 50 до 100 м. Гора Волчья с её
абсолютной отметкой 602,8 м резко возвышается
над водораздельным пространством и восприни
мается как монаднок, хотя она сложена теми
же карбонатными породами, что и остальная тер
ритория возвышенности.
Внутреннее геоморфологическое строение ос
тровной возвышенности типично для денудацион
ного аструктурного холмистого рельефа Хакасии
(рис. 3 и 4, А). Максимальные отметки водораз
дельно пространства принадлежат небольшим из
вилистым грядам длиной до 2…2,5 км и шириной
300…800 м, расположенным, в общем, беспорядоч
но вне какойлибо внятной связи с геологическим
строением. Склоны гряд голые, делювиальногра
витационного сноса, крутизной до 25°. Основная
часть площади водораздельного пространства и
склоны островной возвышенности заняты более
широкими полузакрытыми склонами гравитаци
онноделювиального транзита с уклоном 5…10°, в
нижней части переходящими в наиболее пологие
задернованные склоныпедименты делювиального
накопления и делювиальнопролювиальный
шлейф, включающий конусы выноса из логов и тя
нущийся вдоль подножий островной возвышенно
сти. Таким образом, общий профиль склонов ос
тровной возвышенности вогнутый – типичный ре
зультат развития склонов в аридном и полуарид
ном климате (рис. 4, Б).
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Рис. 3. Панорама котловины западнее г. Волчьей. Вид с юга
Местами в нижнюю часть склонов с плавны
ми переходами врезаны широкие древние сухие
лога с разложистым Uобразным поперечным
профилем и плоским дном за счёт заполнения
пролювием.
Современная эрозионная сеть в пределах ос
тровной возвышенности представлена врезанными
эрозионными рытвинами и сухими логами с кру
тосклонными Vобразными поперечными профи
лями и закрытыми верховьями, продолжающими
энергично врезаться. Эти рытвины и лога или на
следуют тальвеги более древних широких сухих ло
гов или развиваются по лощинам склонов.
В пределах обеих островных возвышенностей
дешифрированием аэрофотоснимков и наземным
обследованием выявлено 14 форм проявления
древнего карста изометричных или слегка вытяну
тых в плане размером от 100…200 м до 1 км, распо
ложенных в беспорядке на расстоянии, в среднем,
около 0,5 км друг от друга (рис. 2). Суммарная пло
щадь этих форм составляет около 15 % от площади
всего участка. Наложение карстовых форм на гео
логическую карту не выявило никакой закономер
ности или связи их с деталями геологического
строения островных возвышенностей, кроме само
собой разумеющейся приуроченности к карбона
тным толщам, хотя такие закономерности суще
ствуют, но для выявления их требуются более де
тальные исследования.
Все карстовые формы, за одним исключением,
находятся в пределах водораздельных пространств
островных возвышенностей. На возвышенности
г. Волчьей три наиболее крупные карстовые формы
находятся в её осевой части и, на первый взгляд,
воспринимаются просто как наиболее уплощённые
участки водораздельной поверхности.
По размерам, строению и взаимоотношениям
с другими элементами рельефа все выявленные кар
стовые формы можно разделить на следующие виды.
Воронки («в» на рис. 4) – замкнутые, более ме
нее округлые в плане понижения диаметром не бо
лее 200…300 м и глубиной относительно окружаю
щего рельефа до первых десятков м с относительно
более крутыми склонами.
Котловины («к» на рис. 4) – округлые или слег
ка вытянутые в плане, размером до 1 км, глубиной
относительно окружающего рельефа до несколь
ких десятков м, с явным, в общем, плоским дном,
имеющим, однако, слабый уклон к центру.
Котловиныверховья («кв» на рис. 4) – те же кот
ловины, освоенные верховьями широких сухих ло
гов. Морфологически это амфитеатры с плоским
дном, открывающиеся через слабо выраженный
порожек в вершинах древних сухих логов.
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Рис. 4. А – геоморфологическая карта г. Волчья; Б – схематический профиль рельефа по линии I – I; cклоны: 1) делювиально
гравитационного сноса; 2) гравитационноделювиального транзита; 3) делювиального транзита и накопления (педи
менты); 4) делювиальнопролювиальные шлейфы; флювиальный рельеф: 5) днища сухих логов, выполненные мало
мощным пролювием, f1 – разделяющих островные возвышенности, f2 – второстепенных; 6) пролювиальные конусы
выноса; 7) днища зачаточных долин с пролювиальноаллювиальным заполнением; озерноболотные равнины: 8) бо
лее древние, менее увлажненные; 9) современные, обводненные; проявления древнего карста: 10) котловины; 11) кар
стовые понижения, освоенные верховьями сухих логов; 12) воронки; прочие формы рельефа: 13) резко врезанные ак
тивные эрозионные рытвины и лога; 14 – те же, не выражающиеся в масштабе; 15) аномально низкие седловины (от
крытые верховья, педиментные проходы); 16) водораздельные гребни; 17) выходы подземных вод
Суходолы (южнорусское название «суходол» для
обозначения таких форм впервые применил
Р.А. Цыкин [2. С. 29]) – серии из двухтрех неболь
ших, диаметром не более 100 м котловин, объеди
нённых эрозионнопролювиальным процессом в
сухой лог. Продольные профили таких логов (на
пример, лог, выходящий из крайней к западу кар
стовой котловины островной возвышенности
г. Метелкиной) всегда волнистые, вплоть до обрат
ных уклонов на нижних краях котловин.
Склоны и днища всех карстовых форм задерно
ванные.
Важным является вопрос о глубине выявленных
карстовых форм. В решении этого вопроса приро
да предоставила нам уникальный объект. Непо
средственно западнее г. Волчья на водораздельной
поверхности находится карстовая котловина, вы
тянутая в северозападном направлении длиной
1 км и шириной до 400 м (рис. 4). Дно котловины
практически ровное, поделено невысоким – не бо
лее 2…3 м (а потому невидимым на аэрофотосним
ке) увалом, сложенным коренными мраморизован
ными известняками, на две котловины, каждая
из которых представляет собой самостоятельную
карстовую котловину.
В склон, примыкающий с юга к восточной кот
ловине, врезан молодой активно развивающийся
ложок. Снизу ложок начинается еще на вершине
крупного конуса выноса, его нижняя часть в преде
лах более полого делювиального склонапедимента
представляет собой обычную эрозионную рытвину
глубиной до 2 м. Но от подножия более крутого
склона делювиальногравитационного сноса лог
резко расширяется, углубляется и заканчивается
двумя вершинами глубиной до нескольких метров
с вертикальными стенками, резко врезанными
в днище котловины.
Стенки расширенной части лога и останец меж
ду двумя его вершинами сложены рыхлым светло
серым супесчаным материалом, переполненным
дресвой и мелкой щебёнкой черных силицитов,
ороговикованных алевролитов и песчаников,
окремненных известняков и лиловофиолетовых
и буроватокрасных эффузивов. Текстура породы
беспорядочная, хотя местами намечается субгори
зонтальное залегание уплощённой щебенки. Оче
видно, что накопление этих щебенистодресвяных
супесей шло параллельно с образованием самой
карстовой формы в результате сочетания элювиаль
ного, коллювиального и делювиального процессов.
Источником обломочного материала, очевидно,
служили эффузивнотерригенные пачки среди пре
обладающих карстующихся карбонатных пород.
Мощность описанной рыхлой толщи составля
ет 30 м. Резкое расширение и углубление лога свя
зано с тем, что он нащупал эту рыхлую, легко раз
мываемую толщу. Опираясь на максимальную ши
рину верхней части лога, диаметр тела рыхлой тол
щи можно оценить в 200 м.
Таким образом, в описанном случае мы имеем
поверхностную задернованную карстовую котло
вину, дно которой осложнено дополнительным
углублением – воронкой меньшего размера
(200…300 м), полностью заполненной карстовыми
отложениями. По Р.А. Цыкину этот карст относит
ся к покрытому карсту междуречий, представлен
ному котловинообразными карстовыми седимен
тационными коллекторами, выполненными ин
флювием [1. С. 7].
Уместно подчеркнуть, что автор данной статьи
для обозначения карстовых форм употребил тради
ционные термины – «воронка», «котловина»
и считает излишней предлагаемую Р.А. Цыкиным
для покрытого карста терминологию «воронкооб
разные», «котловинообразные» и т. п. карстовые
седиментационные коллекторы.
Формирование водораздельного покрытого
карста и его заполнение продуктами коры выве
тривания Р.А. Цыкин считает одновременным
с формированием самой доорогенной коры и дати
рует эти процессы возрастом от юры до миоцена [2.
С. 125], т. е. заведомо донеотектоническими, что
подтверждается и нашими данными [3].
В связи с вышесказанным интересен вопрос о
возможности использования морфометрических
показателей этого карста, вопервых, для палеогео
графической реконструкции рельефа эпохи фор
мирования коры выветривания и, вовторых, в ка
честве еще одного критерия для определения ам
плитуд неотектонических поднятий.
Наиболее объективной методикой определения
амплитуд неотектонических поднятий эпиплат
форменных гор, к которым относится и описыва
емый район, является морфометрический анализ
вершинной поверхности, с помощью которого ав
тором была составлена схема неотектоники регио
на [4].
Достоверные результаты с помощью этой мето
дики могут быть получены при двух условиях:
на водораздельных пространствах, по абсолютные
отметкам которых строится вершинная поверх
ность, сохранилась доорогенная кора выветрива
ния и известны абсолютные отметки исходного до
орогенного рельефа. Но, как правило, эта кора
«сдёрнута» синорогенной денудацией, а абсолют
ные отметки исходного рельефа неизвестны. Ис
пользование морфологоморфометрических ха
рактеристик покрытого водораздельного карста
позволяет уточнить как абсолютные и относитель
ные отметки исходного рельефа, так и амплитуды
последующих неотектонических движений.
Осевая водораздельная часть островной возвы
шенности г. Волчьей вместе с расположенными
в её пределах карстовыми котловинами восприни
мается как реликт поверхности донеотектониче
ского рельефа, существовавшего до развития си
стемы основных сухих логов, разделяющих остров
ные возвышенности.
Мощность инфлювия в карстовой воронке
у г. Волчьей составляет, как указано выше, 30 м. За
мечательно, что на расположенном в 100 км к запа
ду полигенном инфлювиальнокарстовом золото
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рассыпном месторождении «Перевальный» на за
падном склоне Знаменитинских гольцов в Кузнец
ком Алатау, где абсолютные отметки рельефа около
800 м, мощность красноцветного золотоносного
инфлювия также составляет 30 м [3]. Наконец,
на Обладжанском месторождении фосфоритов,
расположенном в Батеневском кряже в 35 км к
югоюговостоку от г. Волчьей, где абсолютные от
метки достигают 1000 м, а относительные превы
шения водоразделов над днищами эрозионных
форм – 300…400 м, преобладающие цифры мощ
ности инфлювия – те же 25…30 м [5].
По общей схеме водораздельный карст, пред
ставленный воронками и котловинами, развивает
ся вертикально до зеркала грунтовых вод, которое
в свою очередь, понижаясь в сторону эрозионной
сети, приближается к её тальвегам или совпадает
с последними, образуя нисходящие источники.
Автор считает, что если к мощности инфлювия
добавить превышения зеркала грунтовых вод над
тальвегами эрозионной сети, то получатся превы
шения водораздельных пространств над эрозионной
сетью – относительные отметки рельефа времени
формирования карста. В нашем случае к указан
ным 30 м мощности инфлювия добавляем
10…20 м (условные цифры, совпадающие, одна
ко, со средними значениями для возвышенных
равнин и холмистых рельефов) превышения зер
кала грунтовых вод в пределах водоразделов над
тальвегами эрозионной сети и получаем относи
тельные отметки рельефа. Таким образом, пло
щадь, охватывающая указанные участки, разме
ром 10035 км в период формирования закрыто
го карста представляла собой денудационную
равнину или холмистый рельеф с глубиной эро
зионного расчленения не более 40…50 м. В со
временном рельефе Западной Сибири террито
рии с такими относительными отметками пред
ставляют собой равнины и холмистые рельефы
с абсолютными отметками, не превышающими
300, максимум 400 м.
На этом основании с достаточной долей веро
ятности можно предположить, что и исходный до
неотектонический (доорогенный) рельеф имел тот
же характер с теми же абс. отметками. Наличие
на некоторых участках мощностей инфлювия, су
щественно превышающих принятые за опорные
30 м, например, на Обладжанском месторождении
– до 150 м, свидетельствуют о наличии в исходном
доорогенном равниннохолмистом рельефе ло
кальных останцовых возвышенностей или о фор
мировании ниже базисов эрозии глубинного под
земного карста, обусловленного циркуляцией
не только грунтовых, но и глубже залегающих под
земных вод.
Амплитуда неотектонического воздымания ис
ходного рельефа при использовании данных по за
полненному инфлювием закрытому карсту между
речий определяется как разница между абсолютны
ми отметками тальвегов эрозионной сети донеотек
тонического и современного рельефов.
На участке г. Волчьей (рис. 5) первая цифра скла
дывается из 530 м – абсолютная отметка подошвы
рыхлой толщи в карстовой воронке минус 10…20 м
понижения уровня грунтовых вод к ближайшему
тальвегу (см. выше) и составляет, таким образом,
510…520 м. Абсолютная отметка днища современ
ной долины р. Сон – 400 м. Следовательно, ампли
туда неотектонического воздымания этого участка
получается 510…520–400=110…120 м. Аналогич
ным образом посчитанные амплитуды неотектони
ческого поднятия участка «Перевальный» –
180…200 м, а на Обладжанском месторождении –
250…310 м.
Сложнее обстоит дело с определением ампли
туд неотектонического воздымания в горной части
района с глубоким открытым («голым» по А.Р. Цы
кину) пещерным карстом. Доорогенная кора вы
ветривания на таких участках, очевидно, была сде
нудирована в начале процесса орогенеза. Карст,
особенно развитый в придолинных частях склонов
водоразделов, закладывался в разное время, точки
его заложения опускались по рельефу по мере воз
дымания гор и, соответственно, врезания эро
зионной сети и привязанного к этому процессу
понижения зеркала грунтовых вод, карст все время
хорошо промывался и не консервировался ин
флювием. Например, на Ефремкинском участке
Июсского карстового района (у пос. Малая Сыя)
известно несколько карстовых пещер, устья кото
рых расположены на абсолютных отметках от
850…900 (пещера «Крест») до 700 м (пещера
«Ящик Пандоры») с глубиной, соответственно, 80
и 182 м. Но и в этом случае, как считает автор, ам
плитуда неотектонического поднятия будет равна,
как минимум, разнице в абсолютных отметках ни
жней границы зоны красноцветной кольматации
(синхронной донеотектоническому этапу форми
рования коры выветривания) в верхних верти
кальных частях самых высоких пещер и уреза воды
в р. Белый Июс. Если принять мощность зоны
кольматации, равной принятым выше 30 м, то для
наиболее высоко расположенной пещеры «Крест»
амплитуда неотектонического поднятия составит
не менее 300 м.
Из сравнения результатов определения ампли
туд неотектонических поднятий, полученных
по методике морфометрического анализа вершин
ной поверхности, и только что изложенной мето
дике с использованием данных по закрытому водо
раздельному карсту, видно следующее.
Вопервых, указанные опорные цифры абсолют
ных отметок и относительных превышений, пред
полагаемые для исходного донеотектонического
рельефа по методике с использованием закрытого
водораздельного карста, получились те же или да
же несколько меньше, что и аналогичные цифры
для опорных стабильных блоковреперов с нуле
вой амплитудой неотектонического поднятия, от
носительно которых определялись амплитуды нео
тектонических поднятий в Кузнецком Алатау и Ба
теневском кряже при анализе вершинной поверх
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ности. Таким образом, исходный донеотектониче
ский рельеф, охарактеризованный по обеим мето
дикам, получается один и тот же.
Вовторых, заметим, что цифры амплитуд нео
тектонического поднятия, полученные по методи
ке морфометрического анализа вершинной по
верхности – 150 м для участка г. Волчьей, 400 м для
участков «Перевальный» и «Ефремкинский» –
несколько больше, чем полученные путем анализа
покрытого карста, но вполне сопоставимые.
Известия Томского политехнического университета. 2012. Т. 320. № 1
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